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Povzetek
Naslov: Opredelitev zahtev za informatizacijo interne logistike
Avtor: Mihael Vercˇek
Diplomsko delo v uvodu osvetli problematiko interne logistike v proizvodnih
podjetjih. Nato opiˇse pristope, ki so uporabljeni za informatizacijo internih
logisticˇnih procesov in trenuten razvoj na tem podrocˇju. Izdelana je bila anal-
iza logisticˇnega procesa in opis funkcionalnih zahtev. Obstojecˇi produkti so
bili analizirani na podlagi pridobljenih zahtev. V sklopu naloge je bil izde-
lan delujocˇi prototip informacijskega sistema. Prototip je sestavljen iz dveh
strezˇniˇskih in ene mobilne aplikacije, njegovo delovanje dokazuje tehnicˇno
izvedljivost sistema. Opisano je delovanje delov in njihova implementacija.
Na podlagi prototipa so bile dolocˇene koncˇne funkcionalne zahteve, ki so bile
uposˇtevane pri izdelavi dveh prototipov uporabniˇskega vmesnika. S pomocˇjo
ankete so bile izlusˇcˇene kljucˇne funkcionalnosti, ki jih mora koncˇni sistem vse-
bovati. Naloga tako predstavlja celostno analizo obravnavane problematike
in sluzˇi kot vodilo pri izbiri ustrezne informacijske resˇitve.
Kljucˇne besede: interna logistika, kanban, MES, model Kano, Android.

Abstract
In the introduction we illuminate the field of internal logistics. Then we
describe approaches that are currently in use for informatisation of internal
logistics and present development in this field. We analyzed the logistic
process and described functional demands. Available commercial information
systems were analyzed with regards to functional demands. We developed
a prototype composed of two server and one mobile application. Correct
functioning of prototype shows that the system is technologically feasible.
We described functioning of all parts that the prototype is composed of and
their implementation. Based on the prototype we defined final functional
demands which were considered when we developed prototype of the final
user interface. With a poll we extracted key functionalities that the final
information system must include. Presented work is a thorough analysis of
the stated problem and is usable as a guidance towards choosing the correct
information system.
Title: Specification of requirements for computerization of internal logistics
Author: Mihael Vercˇek
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Poglavje 1
Uvod
Pojem logistika je definiran kot organizacija prevoza stvari ali oseb iz zacˇetne
do koncˇne tocˇke. V proizvodnih podjetjih je interna logistika izrednega pom-
ena, saj je z dobro organizacijo mogocˇe dosecˇi krajˇse zastoje na proizvodnih
linijah, manjˇse zaloge in krajˇse dobavne roke kar ugodno vpliva na financˇni
rezultat podjetja. Zaradi prilagajanja potrebam trga se podjetja soocˇajo s
cˇedalje kompleksnejˇsimi internimi logisticˇnimi procesi, kar je glavno gonilo
informatizacije na tem podrocˇju. Cilj te naloge je celovita analiza potreb in
resˇitev za vpeljavo informacijskega sistema, ki bo organiziral obstojecˇe lo-
gisticˇne procese v proizvodnem podjetju. Narejena bo analiza obstojecˇega
logisticˇnega procesa za ugotovitev funkcionalnih zahtev, ki jim mora sistem
zadostiti. Obstojecˇi produkti za informatizacijo logistike bodo analizirani na
podlagi ugotovljenih funkcionalnih zahtev. Izdelan bo tudi prototip sistema
za ugotovitev tehnolosˇke izvedljivosti in zmozˇnosti integracije v obstojecˇi
informacijski sistem za vodenje proizvodnje. Delovanje prototipa bo pred-
stavljeno koncˇnim uporabnikom in ugotovljene bodo dodatne funkcionalne
zahteve za koncˇno verzijo sistema. Na podlagi zahtev bo izdelan prototip
uporabniˇskega vmesnika z zahtevanimi funkcionalnostmi. Opravljena bo an-
keta, ki jo bomo analizirali po modelu Kano. Tako bodo izlusˇcˇene kljucˇne
funkcionalnosti, ki jih mora vsebovati koncˇni informacijski sistem.
1
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Poglavje 2
Teorija interne logistike
V podjetju je potrebno razlikovati med interno in eksterno logistiko. Ek-
sterna logistika poteka med podjetjem in gospodarskimi partnerji, medtem
ko interna logistika poteka v procesih proizvodnje v samem podjetju [17,
str. 279].
Interni transport skrbi za nemoteno delovanje tehnolosˇkega procesa z os-
krbovanjem s potrebnimi surovinami in polizdelki, oskrbovanje mora potekati
sinhrono s tehnolosˇkim procesom, saj sta med seboj tesno povezana in sood-
visna. Posledica tesne povezanosti je, da je potrebno probleme v logisticˇnem
in tehnolosˇkem procesu resˇevati socˇasno [17, str. 280].
2.1 Principi dostave
Prenos materiala med postajami v proizvodnem procesu delimo na dva nacˇina
[16, str. 200]:
• nacˇin potega (pull principle),
• nacˇin prinosa (bring principle).
V nacˇinu prinosa je material dostavljen do enote v proizvodnem procesu
takoj, ko je na razpolago, zaradi cˇesar lahko pride do kopicˇenja prekomernih
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zalog na delovnih mestih. V nasprotnem primeru nacˇina potega, dostavljamo
material do enote v proizvodnem procesu takrat, ko ga ta zahteva.
Nacˇin potega ima pozitivnejˇse ucˇinke od nacˇina prinosa, zato je pri-
porocˇen za interne logisticˇne sisteme [16, str. 200].
Ta nacˇin dostave je uporabljen tudi pri sistemu Kanban (poglavje 2.2), ki
je pogosto uporabljen za izboljˇsano izkoriˇscˇenost proizvodnih kapacitet [16,
str. 183].
2.2 Kanban
Kanban (japonska beseda za kartoncˇek) je celovit sistem za organizacijo
proizvodnje, ki predpisuje uporabo poteznega nacˇina dostave in uporabo po-
tujocˇih kartoncˇkov za avtorizacijo dela na delovnem mestu [16, str.184].
”
Njegov cilj je zmanjˇsanje procesnih zalog in poenostavitev organizira-
nosti proizvodnje, kar dosega z razcˇlenitvijo proizvodnih procesov v t. i.
samovodeno regulacijsko zanko“ [17, str.211]
Pretok informacij je kontroliran s prenosom kartic [16, str. 184], pretok
materiala pa lahko modeliramo s sistemom tocˇke narocˇila (ang. Order Point
System) (poglavje 2.3) [16, str. 196].
Razlicˇni tipi se delijo glede na nacˇin prenosa informacij med delovnimi
postajami [16, str. 184]:
enokarticˇni Kanban [16, str. 184]: za prenos informacije o pricˇetku dela
se uporablja kartica, ki potuje od porabnika do proizvajalca. Ko porab-
nik umakne komplet kosov iz svoje shrambe, se kartoncˇek premakne k
proizvajalcu. S kartoncˇkom proizvajalec dobi signal, da lahko izdela
naslednji komplet,
dvokarticˇni Kanban [16, str. 188]: se uporablja, ko je med proizvajal-
cem in porabnikom precejˇsnja razdalja. Pri tem sistemu locˇimo med
transportnim in proizvodnim kartoncˇkom. Proizvodni opravlja enako
funkcijo kot pri enokarticˇnem Kanbanu, medtem ko transportni kar-
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toncˇek signalizira potrebo po prevozu kompleta kosov od proizvajalca
k porabniku,
vizualni Kanban [16, str. 190]: deluje enako kot enokarticˇni Kanban, z
razliko v nacˇinu prenosa informacije. Proizvajalec in porabnik morata
biti tako blizu da lahko proizvajalec vidi kolicˇino zalog v porabnikovi
shrambi. Ko proizvajalec opazi da je v porabnikovi shrambi prostor, je
to zanj signal da lahko pricˇne z izdelavo naslednjega kompleta kosov.
Za uspesˇno uporaba sistema je potrebna izpolnitev naslednjih robnih
pogojev [16, str. 196]:
• minimalno sˇtevilo proizvedenih razlicˇic,
• majhno sˇtevilo kosov v kompletu,
• organizacija po proizvodnih celicah,
• kontrolirani procesi,
• minimalna spremenljivost porabe,
• dovolj velike rezerve v kapacitetah in fleksibilnost.
Cˇe so pogoji zadosˇcˇeni, je sistem mogocˇe uporabiti za nadzor celotne
dobavne verige [16, str. 210].
2.3 Sistem tocˇke narocˇila
Sistem tocˇke narocˇila (ang. Order Point System) je ena izmed najpogosteje
uporabljenih metod za nadzorovanje zalog. Zaloge kontroliramo z izdajanjem
narocˇil, ko zaloge padejo pod mejo, ki je v naprej dolocˇena s tocˇko narocˇila
materiala [16, str. 154]:
KZ +
∑
KNodprto ≤ TNM (2.1)
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kjer
KZ kolicˇina zalog [enote],
KNodprto kolicˇina odprtih narocˇil [enote],
TNM tocˇka narocˇila materiala [enote].
S spreminjanjem parametrov v enacˇbi (2.1) lahko optimiziramo kolicˇino za-
log [16, str. 153].
Najpomembnejˇsa parametra sta tocˇka narocˇila materiala in velikost narocˇil [16,
str. 163]. Tocˇko narocˇila materiala lahko izrazimo z enacˇbo [16, str.163]:
TNM = VZ + CˇD · NPpovp. + P(Qizhodni) (2.2)
kjer
TNM tocˇka narocˇila materiala [enote],
VZ varnostna zaloga [enote],
CˇD cˇas dostave [cˇas. enota],
NPpovp. povprecˇni nivo povprasˇevanja [enote/cˇas. enota],
P(Qizhodni) parameter odvisen od velikosti izhodnih kompletov [enote].
Parameter P(Qizhodni) predstavlja hitrost zmanjˇsanja zaloge v eni operaciji.
Cˇe se v eni operaciji zmanjˇsa zaloga za veliko kosov, je potrebno to uposˇtevati
in narocˇilo izdati bolj zgodaj. Vsi parametri v enacˇbi (2.2) so merljivi, razen
VZ, ki ga lahko izracˇunamo s pomocˇjo enacˇbe [16, str. 165]:
VZ =
√
(ZAK+max · NPpovp.)2 − (K−max)2 + ((NPmax − NPpovp.) · CˇD)2 (2.3)
kjer
VZ varnostna zaloga [enote],
ZAK+max maksimalna zakasnitev dostave [cˇas. enota],
NPpovp. povprecˇni nivo povprasˇevanja [enote/cˇas. enota],
NPmax. maksimalni nivo povprasˇevanja [enote/cˇas. enota],
K−max maksimalni primanjkljaj pri dobavi [enote],
CˇD cˇas dostave [cˇas. enota].
S pomocˇjo enacˇb (2.1), (2.2), (2.3) lahko izracˇunamo optimalno spodnjo
mejo zalog na delovnem mestu. Ko zaloge padejo pod to mejo, je potrebno
narocˇiti nov material.
Diplomska naloga 7
2.4 Razvoj interne logistike v digitalni dobi
Podrocˇje interne logistike se obravnava kot del fenomena industrije 4.0, kon-
cepta pametne tovarne [19] in digitalne proizvodnje [21, str. 302]. Cilji so
povecˇanje fleksibilnosti proizvodnje glede na razmere na trgu, zmanjˇsanje
zalog in povecˇanje pretocˇnosti [19], kar se skusˇa dosecˇi v okviru kibernetno-
fizicˇnega proizvodnega sistema [18] in digitalne proizvodnje [21, str. 302]. Ti
sistemi bodo morali podpirati hitro spremenljive materialne tokove, zaradi
cˇesar centralno planiranje interne logistike ne bo vecˇ primerno [18]. In-
terni logisticˇni sistemi bodo uporabljali decentralizirano vecˇagentno arhitek-
turo ponudnikov logisticˇnih storitev in pametnih dobrin, ki bodo avtonomno
poiskala najoptimalnejˇso pot [18].
2.5 Digitalna logistika
Logistika je dozˇivela tri stopnje razvoja [21, str. 303]:
• tradicionalno shranjevanje in transport,
• optimizacija logisticˇnih sistemov,
• informacijska logistika.
Naslednji korak je digitalna logistika, ki je zajeta v treh aspektih [21, str. 303]:
informatizacija: je proces popolnega sledenja vseh korakov logisticˇnega
procesa znotraj ERPja in povezanih informacijskih sistemov,
logisticˇna inteligenca: je lastnost, ki se odrazˇa v samostojni optimizaciji
delovanja celotnega logisticˇnega sistema. Za izpolnitev tega cilja ni
dovolj da je inteligentno obnasˇanje sistema kot celote, ampak morajo
biti inteligentni tudi posamezni gradniki, ki ga sestavljajo [18, 19] [21,
str. 303],
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virtualizacija logistike: je nacˇin upravljanja z logistiko, ki omogocˇa anal-
izo in evalvacijo celotnega sistema v fazi nacˇrtovanja samega sistema.
Za dosego tega je potrebno izdelati digitalni dvojcˇek celotnega sistema.
Za izpolnitev vseh zahtev je potrebno implementirati podporne informa-
cijske sisteme, ki bodo integrirano zagotavljali nasˇtete lastnosti [21, str. 304].
2.6 MES - Manufacturing execution system
MES je informacijski sistem, ki vodi proizvodne procese v podjetju. V
proizvodnem podjetju predstavlja most med ERP sistemom in sˇtevilcˇnimi
sistemi avtomatizacije. Razlika med sistemoma MES in ERP je v nacˇinu
odlocˇanja, ki ga podpirata. ERP vodstvenim delavcem podjetja omogocˇa dol-
gorocˇno planiranje proizvodnje. Odlocˇitve, ki jih sprejemajo, ne uposˇtevajo
trenutnega, temvecˇ le povprecˇno stanje v samem proizvodnem delu podjetja.
To je posledica dejstva, da je proizvodnja planirana za daljˇse cˇasovno ob-
dobje, kot je mogocˇe napovedati razmere. Slika 2.1 prikazuje delitev odgov-
ornosti med ERP in MES v odvisnosti od cˇasa. Navpicˇna os predstavlja
potrebo po informacijah o trenutnem stanju in tehnologiji za sprejemanje
odlocˇitev. Vodoravna os predstavlja cˇasovno oddaljenost sprejetja odlocˇitve
od zacˇetka proizvodnega procesa o katerem odlocˇamo. Graf nakazuje na poz-
itivno povezanost med cˇasovno blizˇino proizvodnje in vplivom dejanskega
stanja na odlocˇitve. Ta povezava pomeni, da se za stratesˇko planiranje
proizvodnje uporablja ERP, za dejansko organizacijo dela pa MES [15, str. 16].
Zdruzˇenje ponudnikov MES sistemov dolocˇa dvanajst funkcionalnih po-
drocˇji, ki jih morajo taksˇni sistemi podpirati. Ta podrocˇja so [15, str. 18]:
1. podrobno planiranje proizvodnje, cˇasovno in zaporedno,
2. upravljanje s sredstvi (stroji, orodja, itn.),
3. registracija in prikaz stanja sredstev,
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4. upravljanje z dokumentacijo. V to je vkljucˇeno upravljanje in dis-
tribucija dokumentacije za vse vidike proizvodnje kot navodil za samo
izdelavo,
5. upravljanje z vhodnimi materiali,
6. analiza zmogljivosti, primerjava zabelezˇenih vrednosti s ciljnimi,
7. upravljanje s kadri,
8. upravljanje vzdrzˇevanja. Pod vzdrzˇevanje sˇtejemo popravila strojev in
planiranje le tega,
9. upravljanje proizvodnih procesov,
10. upravljanje kakovosti s pomocˇjo zajemanja in obdelovanja podatkov,
ki jih zbiramo pri proizvodnih procesih in produktih samih,
11. zbiranje podatkov o organizaciji dela, materialih, proizvodnih procesih
in izdelkih,
12. spremljanje in dokumentacija vseh okoliˇscˇin pri izdelavi izdelka.
10 Mihael Vercˇek
ERP MES
Pretečen čas
začetek
planiranja
O
d v
i s
n o
s t
 o
d l
o č
i t v
e
o d
 t
e h
n o
l o
g i
j e
 i n
 s
t a
n j
a
nizka
visoka
Slika 2.1: Delitev odgovornosti med ERP in MES [15, slika 1.6]
Poglavje 3
Analiza zahtev
3.1 Obstojecˇe stanje
Izdelati je potrebno informacijski sistem, ki bo opravljal naloge MES sistema
(poglavji 2.2 in 3.2). Za pilotno izvedbo je bila izbrana sestavljalna linija, ki
jo z materialom oskrbuje en transporter z vilicˇarjem. Transporter je delavec,
ki skrbi za prevoz vhodnega materiala na sestavljalno linijo. Potek njegovega
dela lahko opiˇsemo s koraki (ilustracije na sliki 3.1):
1. opazovanje stanja zalog na liniji: transporter krozˇi okoli linije in
preverja, cˇe so zaloge materiala na delovnih mestih zadovoljive,
2. priprava materiala: transporter mora pripraviti material, ki ga bo
kasneje pripeljal na delovno mesto. Za lazˇjo organizacijo dela ima natis-
njen plan dela in pripadajocˇ sˇifrant materialov (pri nekaterih linijah je
za to delo zadolzˇen poseben delavec),
3. transport materiala: ustrezen material pripelje na linijo in neustreznega
odpelje iz linije v skladiˇscˇe
(a) skladiˇscˇe → sestavljalna linija: informacijo o materialu, ki
ga je potrebno pripeljati na sestavljalno linijo dobi iz opazovanja
zalog in iz delovnega plana,
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(b) skladiˇscˇe ← sestavljalna linija: ob menjavi tipa izdelka, ki
se sestavlja na liniji, mora odpeljati nepotreben material nazaj v
skladiˇscˇe. Informacijo o menjavi tipa izdelka dobi iz delovnega
plana, nato s pomocˇjo sˇifranta materialov ugotovi, kateri material
je potrebno odpeljati nazaj v skladiˇscˇe.
Trenuten potek dela vsebuje elemente vizualnega Kanban sistema (poglavje 2.2),
ker je informacija o potrebni dostavi pridobljena z opazovanjem stanja zalog
ob liniji. Vracˇanje materiala v skladiˇscˇe ni v skladu s Kanbanom, saj imamo
tako opravka z dvosmernim materialnim tokom. Organizacije transporta ne
moremo spreminjati locˇeno od organizacije same proizvodnje, zato moramo
v informacijskem sistemu nujno uposˇtevati dvosmerni materialni tok.
V primeru zasnove sistema kot informacijske podpore Kanban sistemu, bi
morali biti izpolnjeni pogoji opisani v poglavju 2.2. Trenuten potek proizvod-
nje ne dosega pogojev za vpeljavo Kanban sistema v naslednjih tocˇkah:
• minimalno sˇtevilo proizvedenih razlicˇic → zaradi velikega sˇtevila ra-
zlicˇic se ob delovnih mestih ne shranjuje vseh sestavnih delov, ki se jih
na dolocˇenem mestu vgrajuje,
• majhno sˇtevilo kosov v kompletu→ pokazatelj prevelikega sˇtevila kosov
je potreba po premiku delno porabljenih kompletov nazaj v skladiˇscˇe.
Zgornji tocˇki sta glavna razloga zakaj potrebujemo dvosmerni materialni tok
za obvladovanje logistike med skladiˇscˇem in sestavljalno linijo in zakaj Kan-
ban ni primerna osnova za informacijski sistem, ki ga gradimo.
Transporter mora opazovati vecˇ delovnih mest hkrati in se odlocˇiti, katera
opravila imajo viˇsjo prioriteto. Za uspesˇno odlocˇanje med vecˇ hkratnimi
opravili, mora transporter imeti na voljo podrobno informacijo o stanju za
vsa delovna mesta.
Sistem tocˇke narocˇila (poglavje 2.3, OPS) nam nudi vecˇjo fleksibilnost,
zato bomo informacijski sistem gradili okoli le-tega. Pri organizaciji trans-
porta moramo spremljati nivo zalog posameznih sestavnih delov in sprozˇiti
narocˇilo, ko pade pod izracˇunano tocˇko TNM (Tocˇka Narocˇila Materiala).
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3.2 Funkcionalne zahteve informacijskega sis-
tema
Na podlagi analize delovnega procesa (poglavje 3.1) lahko dolocˇimo glavne
funkcionalnosti, ki jih mora informacijski sistem podpirati. Te funkcionalne
zahteve sovpadajo z zahtevami, ki so navedene kot kljucˇne funkcionalnosti
sistemov MES (poglavje 2.6) na sploh.
• Pregled stanja zalog na posameznem delovnem mestu ob liniji (MES tocˇka 5),
• kreiranje opozoril na podlagi OPS (poglavje 2.3) (MES tocˇka 9),
• kreiranje opozoril na podlagi menjave tipov izdelkov in posledicˇno men-
jave potrebnih materialov (prinos novih in odvoz neporabljenih kom-
pletov) (MES tocˇka 9),
• merjenje kazalcev ucˇinkovitosti, ki so uporabljeni kot parametri pri
OPS (MES tocˇka 6):
– cˇas dostave,
– maksimalna zakasnitev dostave,
– povprecˇni nivo povprasˇevanja,
– maksimalni nivo povprasˇevanja,
– maksimalni primanjkljaj pri dobavi,
• urejanje povezav med materialom in delovnimi mesti (MES tocˇka 11),
• vmesnik na mobilni platformi za sporocˇanje stanja in opozoril,
• spletni vmesnik za urejanje stanj in nastavitev.
Prototip se mora uspesˇno integrirati v obstojecˇi MES sistem podjetja, saj
je to edini nacˇin pridobitve ustreznih vhodnih podatkov.
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Slika 3.1: Ilustracija korakov pri trenutnem nacˇinu dela.
Poglavje 4
Obstojecˇe resˇitve na trgu
Na trgu obstaja veliko resˇitev za digitalizacijo proizvodnih podjetij. Ponu-
jeni produkti se razlikujejo glede na na celovitost resˇitve in fleksibilnosti,
ki jo omogocˇajo. V podjetju so zˇe raziskovali mozˇnosti vpeljave zunanjih
informacijskih resˇitev. Med njimi so tudi sledecˇe:
Manufactus e-Kanban [7]: omogocˇa digitalizacijo obstojecˇih fizicˇnih kan-
ban sistemov. Podpira vnasˇanje podatkov, spremljanje potreb in ma-
nipulacijo s skeniranjem. Ravno tako omogocˇa integracijo z dobavitelji
in kupci podjetja in tako vzpostavi kanban sistem cˇez celotno logisticˇno
verigo podjetja.
Productoo [11]: ponuja platformo za detajlno planiranje proizvodnje in
spremljanje podatkov. Iz podrocˇja interne logistike ponujajo imple-
mentacijo elektronskega kanban sistema.
KanbanBOX [5]: je tudi resˇitev za digitalizacijo kanban sistemov. Resˇitev
temelji na oblacˇni zaledni storitvi, ki omogocˇa vpogled v logisticˇne pro-
cese podjetja. Del produkta so tudi e-ink zasloni, ki nadomestijo papir-
nate obrazce v proizvodnem obratu. Omogocˇeno je tudi povezovanje z
dobavitelji in kupci, ter posledicˇno kanban sistem cˇez celotno logisticˇno
verigo.
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Atlas eKanban [3]: je kanban implementacija, ki omogocˇa fleksibilno in-
tegracijo v interni logisticˇni sistem podjetja. Deluje s pomocˇjo fizicˇnih
naprav s preprostim uporabniˇskim vmesnikom za prozˇenje in preje-
manja narocˇil.
Primernost resˇitev lahko predstavimo v tabeli s funkcionalnimi zahtevami
(poglavje 3.2):
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Pregled zalog DA DA DA NE
Narocˇila: zaloge DA DA DA DA
Narocˇila: menjava materiala NE NE NE NE
Merjenje ucˇinkovitosti NE NE DA NE
Mobilna aplikacija NE DA DA NE
Spletni vmesnik
za nastavitve
NE DA DA NE
Iz tabele je razvidno, da resˇitve dobro podpirajo obstojecˇe Kanban pro-
cese. Nobena izmed resˇitev ne podpira povratnega materialnega toka (vrstica
Narocˇila: menjava materiala), ki je prisoten v trenutnem delovnem pro-
cesu. Povratni materialni tok krsˇi pogoje za uporabo Kanban sistema, saj je
to pokazatelj prevelikega sˇtevila kosov materiala v transportnem kompletu
(poglavji 3.1 in 2.2). Ta funkcionalna zahteva je zato kljucˇna, saj predstavlja
razliko med Kanban sistemom, za katerega obstajajo informacijske resˇitve,
in trenutnim logisticˇnim sistemom, ki ga informatiziramo.
Poglavje 5
Razvoj prototipa
informacijskega sistema
V tem poglavju je opisan razviti tehnolosˇki prototip informacijskega sistema.
Uspesˇnost delovanja prototipa dokazuje, da je mogocˇe zgraditi informacijski
sistem, ki bo pravilno deloval kot del obstojecˇega sistema PIS (Proizvodni in-
formacijski sistem). Na sliki 5.1 je predstavljena arhitektura sistema. Razvite
so bile tri komponente, ki so na sliki oznacˇene z rdecˇimi znacˇkami. Preostali
del je obstojecˇi informacijski sistem PIS, ki skrbi za nadzor proizvodnih pro-
cesov v podjetju. PIS je interno razviti MES sistem (poglavje 2.6), ki pokriva
vecˇino funkcionalnih podrocˇij.
1. OPS SignalR Client [5.2] Strezˇniˇska aplikacija, ki je povezana s
preostalim sistemom PIS preko RPC protokola SignalR. Aplikacija je
zadolzˇena za spremljanje in posodabljanje zalog na delovnih mestih ob
proizvodni liniji.
2. OPS REST API [5.3] Strezˇniˇska aplikacija, ki izpostavlja REST API
vmesnik med podatkovno bazo in mobilno aplikacijo.
3. OPS Android [5.4] Mobilna aplikacija, ki omogocˇa pregled stanja za-
log ob proizvodni liniji, pregled seznama tipov izdelkov, ki bodo izde-
lani, in njihovih sestavnih delov. Prav tako omogocˇa posodabljanje
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zalog ob proizvodni liniji, ki se vrsˇi ob dostavi sestavnih delov.
RFID
TCP
PIS
SignalR OPS SignalR
Client
OPS REST
API
HTTP
SQL server
OPS
Android
1 2
3
HTTP
Slika 5.1: Arhitektura prototipa informacijskega sistema
5.1 Podatkovni model
Vsi podatki, ki so uporabljeni v aplikaciji, se nahajajo v podatkovni bazi Mi-
crosoft SQL Server, ki je del informacijskega sistema PIS. Podatkovni model
(slika 5.2) ni normaliziran, saj ni dolocˇenih primarnih kljucˇev. Razlog za to je
pogosto spreminjanje podatkovnega modela skozi cˇas. Za izdelavo prototipa
sta bili dodani entiteti deli na liniji in zaloga na lokaciji. Aplikacije, ki so del
prototipa berejo iz obstojecˇih tabel v podatkovnem modelu in piˇsejo samo v
novi tabeli.
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proizvodni_nalog
št_naloga
šifra_linije
šifra_izdeleka
količina
začetih
stanje
zaporedje_nalogov
št_naloga
št_linije
zaporedna_št
linija
šifra_linije
št_linije
naziv
sestavni_deli
št_naloga
šifra_dela
deli_na_liniji
št_linije
lokacija
šifra_izdelka
šifra_dela
količina_vgradnje
max_zaloga
zaloga_na_lokaciji
št_linije
lokacija
šifra_dela
kolicina
lokacije
št_linije
lokacija
opis
Slika 5.2: Uporabljene entitete iz podatkovne baze
Ime entitete Opis
linija seznam vseh proizvodnih linij v vseh obratih
lokacije seznam vseh lokacij, ki pripadajo dolocˇeni liniji
proizvodni nalog dokument, ki dolocˇa tip izdelka, kolicˇino izdelave in
lokacijo izdelave
sestavni deli seznam sestavnih delov za dolocˇen proizvodni nalog
zaporedje nalogov osˇtevilcˇeni seznam nalogov, ki dolocˇa plan izdelave
deli na liniji dolocˇa na kateri liniji in njeni lokaciji, se vgrajuje ka-
teri sestavni del v kateri tip aparata
zaloga na lokaciji belezˇi kaksˇno je stanje zaloge dolocˇenega sestavnega
dela na dolocˇeni liniji in njeni lokaciji
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5.2 OPS SignalR Client
Strezˇniˇska aplikacija je razvita na platformi .NET 4.7 podjetja Microsoft [9].
Njena naloga je sledenje zalogam ob proizvodni liniji.
Na sliki 5.3 je prikazan potek delovanja aplikacije. Ob zagonu aplikacija
pridobi podatke o proizvodnem planu, iz cˇesar razberemo kateri tipi izdelkov
se bodo izdelovali na proizvodnih linijah. Nato za vsak tip izdelka pridobi
sestavne dele in lokacijo ter kolicˇino vgradnje. Ko so vsi podatki pridobljeni,
se preko SignalR [13] protokola registrira na RPC klic s strani sistema PIS. Na
sliki 5.1 je prikazan prenos informacije od proizvodne linije do informacijskega
sistema PIS. Izdelek na liniji je z RFID cˇitalcem zaznan na delovnem mestu,
kar je preko TCP povezave sporocˇeno sistemu PIS, ki nam to informacijo o
zaznavi skupaj s kontekstom posreduje preko RPC klica.
inicializacija
pridobi proizvodni plan
return
pridobi sezname materialov
return
PIS OPS SIgnalRclient SQL server OPS API
return
registriraj RPC proceduro
posreduj s kontekstom
RPC klic
posodobi zaloge
Slika 5.3: Diagram izvajanja OPS SignalR clienta
Aplikacija preko RPC klica dobi JSON niz (ang. string), ki vsebuje
naslednje podatke:
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• sˇtevilko delovnega naloga,
• identifikacijsko sˇtevilko palete,
• sˇtevilko lokacije,
• sˇtevilko proizvodne linije.
Informacijo o prispelem izdelku skupaj s podatkom o sˇifri izdelka posˇlje s
POST HTTP zahtevkom na API strezˇnik (poglavje 5.3).
Koda prikazuje primer povezave na SignalR strezˇnik. V spodnjem primeru
se povezujemo na hub z imenom HUB NAME, kjer registriramo lokalno metodo
HandelCall kot RPC handler za oddaljeno metodo HUB METHOD NAME.
class Signa lRCl i ent {
stat ic void Main( string [ ] a rgs ) {
ConnectAsync ( ) . Wait ( ) ;
Console . ReadLine ( ) ;
}
stat ic async Task ConnectAsync ( ) {
var conn = new HubConnection (URL) ;
var proxy = conn . CreateHubProxy (HUB NAME) ;
proxy .On<Str ing >(HUB METHOD NAME, HandleCal l ) ;
await hubConnection . S ta r t ( ) ;
}
stat ic void HandleCal l ( S t r ing data ) {
. . .
}
}
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5.3 OPS REST API
Dostop mobilni aplikaciji do podatkov omogocˇamo s strezˇniˇsko aplikacijo, ki
izpostavlja REST API vmesnik in je implementirana v .NET Core 3.1 [9]
ogrodju. Vmesnik je dokumentiran s specifikacijo OAS verzije 3 [10], kar je
omogocˇilo generiranje strezˇniˇske kode in pohitrilo razvoj.
GET /lines → array<Line> pridobi seznam linij
GET /locations/{line} → array<Location> pridobi seznam lokacij za
podano linijo
GET /stock?[{line|location|code}, [, . . . ]] → array<Status> pridobi
seznam stanja zalog za podane poizvedovalne parametre
POST /stock ← StockUpdate posodobi stanje zaloge
GET /plans → array<ManufacturingPlan> pridobi urejen seznam de-
lovnih nalogov, ki se bodo izvajali
GET /parts/{line}?={code} → array<RequestedPart> pridobi za-
htevane sestavne dele za specificirano linijo in sˇifro izdelka
GET /planstatus?{line}{location} → array<PlanStatus> pridobi sta-
tus proizvodnega plana na dolocˇeni lokaciji ob liniji, to je sˇtevilo izdelkov
iz proizvodnega plana, ki so zˇe bili na tej lokaciji.
POST /planstatus/ ← ManufacturingPlan posodobi sˇtevilo izdelkov,
ki pripadajo dolocˇenemu proizvodnemu planu, na lokaciji.
Vse API koncˇne tocˇke (ang. endpoint) se povezˇejo na na SQL bazo,
preberejo ali spremenijo ustrezne podatke in vrnejo rezultate. Izjema je
/planstatus, saj potrebne podatke hrani kar v pomnilniku. Ker je teh po-
datkov malo, se hitro spreminjajo in nato zavrzˇejo, je taksˇen nacˇin primeren.
Podatke hranimo v seznamu stanj, za poizvedbe nad seznamom je uporabljen
LINQ. Poizvedbe so sintakticˇno podobne SQL stavkom, vendar so v resnici
del C# kode. Spodaj je prikazana psevdo koda, ki opisuje postopek posodobitve
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stanja ob POST zahtevku na /planstatus.
L i s t<Stanje> seznamStanj
struct Stanje {
int s t v s e h ;
int l o k a c i j a ;
int s t p r i s p e l i h ;
int s i f r a n a l o g a ;
int s i f r a i z d e l k a ;
}
public void UpdateLocationState ( Stanje novoStanje ) {
var poizvedba =
from s ta t u s in seznamStanj
where s t a t u s . s i f r a n a l o g a == novoStanje . s i f r a n a l o g a
&& s t a t u s . l o k a c i j a == novoStanje . l o k a c i j a
s e l e c t s t a t u s ;
i f ( ! poizvedba . Any ( ) ) {
seznamStanj . Add( novoStanje ) ;
return ;
}
var najdena = poizvedba . F i r s t ( ) ;
najdena . s t p r i s p e l i h += novoStanje . s t p r i s p e l i h ;
i f ( najdena . s t p r i s p e l i h >= najdena . s t v s e h )
seznamStanj . Remove( najdena ) ;
}
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5.4 OPS Android
Aplikacija za mobilno platformo Android je bila razvita na odprtokodnem
ogrodju Nativescript [8]. To ogrodje omogocˇa kombiniranje spletnih in do-
morodnih (ang. native) tehnologij za izdelavo mobilnih aplikacij. Uporabniˇski
vmesnik je izdelan v Angular [2] ogrodju za izdelavo SPA spletnih aplikacij.
Poslovna logika je implementirana kot v obicˇajni Angular spletni aplikaciji v
Typescript [14] programskem jeziku. Pogledi so dolocˇeni s pomocˇjo posebnih
HTML znacˇk, ki se ob gradnji aplikacije prevedejo v domorodne gradnike,
kar omogocˇa gladko izvajanje animacij in prehodov kljub uporabi spletnih
tehnologij. Za programiranje vmesnika in delo s podatkovnim modelom so
nam na voljo vse funkcionalnosti Angular ogrodja, za stiliziranje je na voljo
vecˇina funkcionalnosti CSS.
Prednost uporabe Angular ogrodja je v hitrosti razvoja, saj je za preizkus
med programiranjem funkcionalnosti potrebno le osvezˇiti Javascript kodo na
telefonu. Tako se izognemo dolgotrajnejˇsemu cˇasu gradnje, ki je potreben
pri spreminjanju aplikacij izdelanih v domorodnem ogrodju, kar skrajˇsa cˇas
povratne informacije od spremembe kode do testiranja. Hitrost iteriranja
med manjˇsimi popravki je sˇe posebej dobrodosˇlo pri oblikovanju vmesnika,
saj lahko spremembe vidimo skoraj istocˇasno s shranjevanjem datoteke.
Zelo poenostavljena je tudi implementacija kompleksnejˇsih uporabniˇskih vmes-
nikov, ki vsebujejo gnezdene dinamicˇne sezname. Vsebino seznamov lahko
specificiramo ad-hoc v osnovnem HTML dokument, v nasprotju z domorod-
nim razvojem, kjer moramo shemo vsebine seznama definirati locˇeno.
V spodnji kodi imamo prikazana dva nacˇina generiranja dinamicˇnih sez-
namov, ki ju lahko poljubno kombiniramo.
Najenostavnejˇsi nacˇin je z uporabo Angularjeve direktive *ngFor. Deluje
tako, da izriˇse znacˇko, ki jo vsebuje in vse njene otroke, za vsak objekt v sez-
namu, ki ga podamo. Slabost tega nacˇina je, da seznam, ki ga prikazujemo,
ni ponovno uporabljiv. V praksi to pomeni, da moramo, cˇe zˇelimo spremeniti
vsebino seznama, podati nov objekt seznama. Zato se vsi stari objekti UI el-
ementov zavrzˇejo in generirajo novi iz novega seznama objektov. Cˇe pogosto
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spreminjamo velik seznam, se zaradi ponovnih izrisov uporabniˇski vmesnik
upocˇasni, kar privede do slabe uporabniˇske izkusˇnje.
V aplikiciji, ki je bila izdelana, je potrebno pogosto osvezˇevati seznam zaloge,
zato je za izris seznama uporabljena znacˇka
<ListView [items]=”...”></ListView>. V tem primeru kot vrednost atributa
items podamo objekt tipa ObservableArray<T>. Ko se spremenijo elementi
znotraj seznama, se za nov izris uporabijo stari objekti UI elementov, kar
naredi uporabniˇski vmesnik kljub pogostim spremembam, tekocˇ.
Oba nacˇina generianja seznamov je mozˇno tudi poljubno kombinirati, kot
je to prikazano v spodnji kodi.
<ListView [ items ]=” s t a t u s e s ”>
<ng−template l e t−s t a t u s=” item ”>
<StackLayout ∗ngFor=” l e t s tock o f s t a t u s . s t o ck s ”>
<Label [ text ]=” stock . code ”></Label>
<Label [ text ]=” stock . l o c a t i o n ”></Label>
</ StackLayout>
</ng−template>
</ ListView>
Naslednja prednost Nativescript ogrodja je enostavnost uporabe asinhronega
nacˇina programiranja. Ker programiramo v Typescriptu, ki se nato prevede
v Javascript, imamo na voljo objekt Promise<T>. V spodnjem izrezku kode
je primer fukcije za klicanje REST API-ja.
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getStock ( ) : Promise<Stock> {
r e turn new Promise<Stock>(( r e so l v e , r e j e c t ) => {
r eque s t ({ u r l : URL, method : ”GET”} ) . then (
( re sponse : HttpResponse ) => {
i f ( r e sponse . statusCode === 200) {
r e s o l v e (<Stock>re sponse . content . toJSON ( ) ) ;
} e l s e {
r e j e c t ({ statusCode : re sponse . statusCode } ) ;
}
} ) ;
} ) ;
}
Ker funkcija vracˇa objekt tipa Promise, lahko po klicu funkcije nadalju-
jemo program in rezultat uporabimo sˇele kasneje. Funkcija, ki je podana
Promise.then metodi, se izvede sˇele ko je asinhrona operacija koncˇana.
l e t stockPromise = getStock ( ) ;
. . .
stockPromise . then (
( s tock : Stock ) => {
// uporaba r e z u l t a t a
} ,
( e r r ) => {
// obvladovanje napake
}
) ;
5.4.1 Uporabniˇski vmesnik
Vecˇina interakcije s sistemom poteka preko dveh glavnih zaslonov uporabniˇskega
vmesnika (sliki 5.4, 5.5). Uporabniˇski vmesnik je namenjen vilicˇaristom, zato
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so na njem predstavljene informacije, ki jih potrebujejo pri opravljanju dela.
Na sliki 5.4 je s sˇtevilko 1 oznacˇen del, ki prikazuje proizvodni plan.
Prikazan je seznam sˇifer aparatov, ki se bodo pricˇeli proizvajati na proizvod-
nji liniji.
S sˇtevilko 2 je oznacˇen del, ki prikazuje stanje zalog in potreb na delovnih
lokacijah ob proizvodnji liniji. Vsak okvir predstavlja stanje na dolocˇeni
lokaciji. Na sliki je oznacˇen okvir, ki prikazuje informacijo o stanju na lokaciji
100. Na tej lokaciji sta potrebni dve komponenti (223205, 238732). Za vsako
komponento je prikazano sˇtevilo potrebnih kosov in dejansko sˇtevilo kosov.
Z opozorilno barvo so oznacˇene zaloge, cˇe so prisotni kosi, ki niso potrebni,
ali, cˇe ni kosov, ki so potrebni.
Na zaslon, ki je prikazan na sliki 5.5, pridemo s pritiskom na simbol
vilicˇarja. Tukaj vilicˇarist vnese spremembo stanja zaloge na delovnem mestu.
Ob pritisku na gumb LOKACIJA se prikazˇe seznam vseh lokacij ob proizvod-
nji liniji, cˇe je sˇifra materiala zˇe izbrana, so prikazane le lokacije na katerih
je mozˇno spreminjati zalogo te sˇifre. Enako je delovanje ob pritisku na tipko
SˇIFRA, le da so sˇifre prikazane glede na izbrano lokacijo. Taksˇno delovanje
onemogocˇa nepravilen vnos zaloge v sistem.
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Slika 5.4: Podatki o zalogah Slika 5.5: Posodabljanje podatkov
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Nadgradnja prototipa
Delujocˇi prototip aplikacije je bil predstavljen zaposlenim, ki so zadolzˇeni
za delovanje proizvodnje in informacijsko podporo proizvodnji. Predstavl-
jeno je bilo delovanje resˇitve in njena arhitekturna zasnova. Na podlagi v
prototipu implementiranih funkcionalnosti so bile prepoznane potrebe, ki jih
mora zadostiti koncˇna verzija informacijskega sistema.
Cilj nadgradenj je prenesti odlocˇanje o dostavah iz vilicˇarista na infor-
macijski sistem. Izdelani prototip le posreduje kljucˇne informacije, cˇasovno
planiranje nalog pa prepusti uporabniku. Drugi cilj je boljˇsi nadzor nad de-
lovnim procesom. Izdelani prototip omogocˇa nadzor nad trenutnim stanjem
zalog, ne pa tudi nadzora nad samim procesom dela.
Za zadostitev teh ciljev so bile podane naslednje funkcionalne zahteve:
• uvedba rocˇno nastavljive minimalne zaloge (TNM),
• belezˇenje cˇasa v tranzitu,
• skeniranje embalazˇnih etiket namesto rocˇne izbire,
• prioritetni seznam nalog glede na zalogo,
• spletna aplikacija s pregledom zalog,
• spletna aplikacija za spremljanje tranzitnega cˇasa in spreminjanje min-
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imalnih zalog (TNM).
Funkcionalnosti mobilne in spletne aplikacije morajo zadostiti vsem funkcional-
nim zahtevam. Ker so zahteve splosˇne, je potrebno ugotoviti, katere funkcional-
nosti lahko zadostijo uporabnikovim potrebam.
Izdelana sta bila prototipa spletnega in mobilnega uporabniˇskega vmes-
nika s funkcionalnostmi, ki zadostujejo nasˇtetim funkcionalnim zahtevam
(poglavje 6.1). Zaradi velikega sˇtevila funkcionalnosti in posledicˇno narasˇcˇajocˇe
kompleksnosti implementacije, je potrebno izlusˇcˇiti kljucˇne funkcionalnosti,
ki si jih uporabniki zares zˇelijo. To smo storili z anketo (poglavje 6.3) po
modelu Kano (poglavje 6.2).
6.1 Prototip uporabniˇskega vmesnika
Na podlagi funkcionalnih zahtev je bil izdelan prototip uporabniˇskega vmes-
nika za mobilno in spletno aplikacijo. Prototip deluje tako, da sistem glede
na potrebe ustvari transportne naloge, ki jih vozniki vilicˇarjev izpolnijo.
Prototip vmesnika za mobilno aplikacijo je bil izdelan na enak nacˇin kakor
prejˇsnji delujocˇi prototip (poglavje 5.4). Mobilna aplikacija vsebuje deset
funkcionalnosti:
• pregled transportnih nalogov:
– osnoven seznam cˇakajocˇih nalogov (slika 6.1a),
– prikaz cˇasa cˇakanja (slika 6.1b),
– prednostno razvrsˇcˇanje (slika 6.1c),
– seznam izbranih aktivnih nalogov (slika 6.1d),
• pregled zalog ob delovnih mestih:
– osnoven prikaz zalog materiala (slika 6.1e),
– prikaz cˇasa do kreiranja novega naloga (slika 6.1f),
– prikaz potrebnega sˇtevila kosov materiala (slika 6.2a),
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– prikaz proizvodnega plana (slika 6.2b),
• skeniranje cˇrtnih kod za vnos podatkov o izvrsˇenih transportnih nalogih
(slika 6.2c),
• rocˇni vnos podatkov (slika 6.2d).
Prototip spletne aplikacije [12] je bil izdelan z ogrodjem Bootstrap [4]. Za
zadostitev funkcionalnim zahtevam je bilo izdelanih petnajst funkcionalnosti:
• pregled zalog (slika 6.3):
– osnoven pregled zalog na delovnih mestih,
– prikaz potrebnega sˇtevila kosov,
– prikaz TNM za delovno mesto in material,
– prikaz cˇasa do kreiranja novega naloga,
– graf gibanja vrednosti za izbrano vrstico v tabeli
• pregled transportnih nalogov (slika 6.4):
– osnoven pregled zˇe koncˇanih nalogov,
– pregled nad nalogi, ki so aktivni, ali pa sˇe niso bili prevzeti,
– prikaz cˇasa trajanja,
– prikaz odmika od cˇasovne napovedi,
– razlikovanje med vozniki vilicˇaristov,
– prikaz grafov distribucije vrednosti,
• prepoznava vzorcev v podatkih o koncˇanih transportnih nalogih (slika 6.5),
• upravljanje s parametri za sistem tocˇke narocˇila materiala (slika 6.6):
– rocˇna nastavitev TNM,
– izracˇun optimalne TNM,
– prilagoditev izracˇuna TNM.
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(a) Osnoven seznam (b) Cˇas cˇakanja (c) Razvrsˇcˇanje
(d) Aktivni nalogi (e) Zaloge (f) Cˇas do naloga
Slika 6.1: Zaslonske slike mobilne aplikacije
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(a) Sˇtevilo potrebnih (b) Proizvodni plan (c) Skeniranje
(d) Rocˇni vnos
Slika 6.2: Zaslonske slike mobilne aplikacije
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Slika 6.3: Spremljanje zalog
Slika 6.4: Transportni nalogi
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Slika 6.5: Prepoznavanje vzorcev v dokoncˇanih transportnih nalogih
Slika 6.6: Upravljanje s parametri sistema tocˇke narocˇanja
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6.2 Model Kano
Model Kano se uporablja za prepoznavanje kljucˇnih funkcionalnosti pro-
dukta, ki zadovoljujejo potrebe uporabnikov. Funkcionalnosti se delijo na
pet vrst [6].
• Obvezne (O): cˇe funkcionalnost ni prisotna, je uporabnik nezadovoljen.
Obvezne funkcionalnosti ne prinasˇajo zadovoljstva uporabniku, ampak
preprecˇujejo nezadovoljstvo.
• Zmogljivostne (Z): bolj kot je funkcionalnost dovrsˇena, bolj je uporab-
nik zadovoljen.
• Privlacˇne (P): odsotnost funkcionalnosti ne zmanjˇsuje zadovoljstva,
prisotnost pa ga povecˇuje. Te funkcionalnosti se uporabnik ne nadeja
in zanj predstavlja nekaj dodatnega, kar povecˇa zadovoljstvo.
• Ravnodusˇne (R): prisotnost funkcionalnosti ne zmanjˇsuje, niti povecˇuje
zadovoljstva. Uporabniku je vseeno cˇe je ta funkcionalnost prisotna ali
ne.
• Nasprotne (N): cˇe je funkcionalnost prisotna je stranka nezadovoljna.
Vrsta funkcionalnosti je dolocˇena z uporabo anketnega vprasˇalnika, ki
meri uporabnikovo zadovoljstvo. Za vsako funkcionalnost postavimo dva
vprasˇanja. Prvo meri uporabnikovo zadovoljstvo ob prisotnosti funkcional-
nosti, drugo pa nezadovoljstvo ob njegovi odsotnosti [20].
• Kako bi se pocˇutili, cˇe bi imel izdelek to funkcionalnost?
• Kako bi se pocˇutili, cˇe izdelek ne bi imel te funkcionalnosti?
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Anketiranec nato za vsako vprasˇanje izbere enega izmed odgovorov [20]:
• navdusˇen sem,
• to je pricˇakovano,
• vseeno mi je,
• ni mi vsˇecˇ, vendar lahko sprejmem (sprejemljivo),
• ni mi vsˇecˇ in ni sprejemljivo (nesprejemljivo).
Na podlagi odgovorov na te dve vprasˇanji dolocˇimo vrsto funkcional-
nosti. Funkcionalnosti so oznacˇene z enocˇrkovno kratico, dodatna vrsta V
(vprasˇljivo), pomeni, da je odgovor nesmiseln.
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navdusˇen sem V P P P Z
to je pricˇakovano N V R R O
vseeno mi je N R R R O
sprejemljivo N R R V O
nesprejemljivo N N N N V
Nasprotne odgovore (N), lahko uporabimo za delitev uporabnikov v skupine.
Ti odgovori izrazˇajo razlicˇna pricˇakovanja uporabnikov [6].
Vrsto funkcionalnosti dolocˇimo tako, da presˇtejemo pogostost vrste iz
odgovorov anketirancev in izberemo najpogostejˇso. Cˇe vecˇ vrst dobi enako
sˇtevilo glasov, uposˇtevamo prednostni vrstni red (skrajno leva ima najvecˇjo
prednost) [20]:
O > Z > P > R
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6.3 Anketiranje zaposlenih o funkcionalnos-
tih prototipa
Za dolocˇitev najpomembnejˇsih funkcionalnosti je bila izvedena spletna an-
keta s spletnim orodjem 1KA [1]. Anketa je bila izvedena po modelu Kano
(poglavje 6.2) z namenom razvrstitve funkcionalnosti prototipa uporabniˇskega
vmesnika (poglavje 6.1). Vprasˇanja so bila sestavljena iz zaslonskih slik
funkcionalnosti in parov vprasˇanj, ki so merila mnenja o njihovi prisotnosti.
Vprasˇanja o spletni aplikaciji so poleg zaslonskih slik imela tudi povezavo do
prototipa spletne strani aplikacije [12].
Na anketo se je odzvalo pet zaposlenih, ki so bili tudi vkljucˇeni v proces
odlocˇanja o funkcionalnih zahtevah. Ti zaposleni opravljajo funkcije:
• vodja priprave proizvodnje,
• vodja skladiˇscˇa,
• industrijski inzˇeniring,
• vodja tehnologije,
• vodja tehnologije.
Odgovorni so za organizacijo delovnih procesov in spremljanje njihove
ucˇinkovitosti, med njimi je tudi notranja logistika, kateri je namenjen in-
formacijski sistem. Spletna aplikacija je namenjena spremljanju in upravl-
janju z notranjo logistiko, zato bodo anketirani zaposleni tudi njeni uporab-
niki. Cˇeprav ne bodo uporabljali mobilne aplikacije, je njihovo mnenje o
njenih funkcionalnostih kljucˇno, saj je njeno delovanje odvisno od nacˇina
dela, ki ga bodo zasnovali in vpeljali anketiranci. Z analizo odgovorov smo
razvrstili funkcionalnosti prototipa (poglavje 6.1) v vrste po modelu Kano
(poglavje 6.2).
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funkcionalnost vrsta po
modelu Kano
mobilna aplikacija
pregled transportnih nalogov
osnoven seznam cˇakajocˇih nalogov (slika 6.1a) obvezna (privlacˇna*)
prikaz cˇasa cˇakanja (slika 6.1b) privlacˇna
prednostno razvrsˇcˇanje (slika 6.1c) obvezna (privlacˇna*)
seznam izbranih aktivnih nalogov (slika 6.1d) obvezna
pregled zalog ob delovnih mestih
osnoven prikaz zalog materiala (slika 6.1e) obvezna
cˇas do kreiranja novega naloga (slika 6.1f) obvezna (privlacˇna**)
potrebno sˇtevilo kosov materiala (slika 6.2a) obvezna
proizvodni plan (slika 6.2b) ravnodusˇna
skeniranje cˇrtnih kod za vnos podatkov (slika 6.2c) obvezna
rocˇni vnos podatkov (slika 6.2d) ravnodusˇna (obvezna*)
spletna aplikacija
pregled zalog (slika 6.3)
osnoven pregled zalog na delovnih mestih obvezna
potrebno sˇtevilo kosov obvezna (ravnodusˇna*)
TNM za delovno mesto in material obvezna (privlacˇna**)
cˇas do kreiranja novega naloga privlacˇna (ravnodusˇna**)
graf gibanja vrednosti za izbrano vrstico v tabeli privlacˇna
pregled transportnih nalogov (slika 6.4)
osnoven pregled zˇe koncˇanih nalogov ravnodusˇna
pregled nad aktivnimi in neprevzetimi nalogi privlacˇna (ravnodusˇna**)
prikaz cˇasa trajanja ravnodusˇna
prikaz odmika od cˇasovne napovedi privlacˇna (ravnodusˇna*)
razlikovanje med vozniki vilicˇarjev privlacˇna (ravnodusˇna*)
prikaz grafov distribucije vrednosti ravnodusˇna (privlacˇna*)
prepoznava vzorcev v podatkih (slika 6.5) privlacˇna
upravljanje s parametri za sistem TNM
(slika 6.6)
rocˇna nastavitev TNM obvezna (privlacˇna**)
izracˇun optimalne TNM privlacˇna
prilagoditev izracˇuna TNM privlacˇna (ravnodusˇna**)
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Opomba pri rezultatih ankete
Na anketo je odgovorilo pet zaposlenih, prispelo pa je osem odgovorov.
Odstranjeni so bili podvojeni odgovori in vecˇkratni vnosi na podlagi metapo-
datkov.
Zaradi majhnega sˇtevila odgovorov so prikazani tudi alternativni rezultati
v primerih, ko bi koncˇni rezultat spremenil le en drugacˇen glas. Pomen oznak:
* drugi najpogostejˇsi rezultat, cˇe je izid glasovanja tri proti dva,
** rezultat, ki je prejel enako sˇtevilo glasov, vendar zaradi prednostnega
vrstnega reda ni bil izbran kot koncˇni rezultat.
6.4 Interpretacija rezultatov ankete
Rezultati ankete razkrivajo, da so obvezne tiste funkcionalnosti, ki so namen-
jene samemu izvajanju dela in upravljanju z delovnim procesom. Funkcional-
nosti, ki omogocˇajo spremljanje izvedbe dela in njegove ucˇinkovitosti, so bile
prepoznane kot privlacˇne.
6.4.1 Mobilna aplikacija
Anketiranci so potrdili upravicˇenost funkcionalnih zahtev, ki jih mora izpol-
njevati mobilna aplikacija, saj so obvezne funkcionalnosti, ki vilicˇarista vodijo
pri njegovem delu. Prikaz cˇasa cˇakanja (slika 6.1b) ni obvezna funkcional-
nost ampak privlacˇna, saj je cˇas zˇe uposˇtevan pri prednostnem razvrsˇcˇanju
(slika 6.1c), ki je obvezno. Edini funkcionalnosti, do katerih so ravnodusˇni, ne
izboljˇsujeta vodenja delovnega procesa. Prikaz proizvodnega plana (slika 6.2b)
posreduje dodatno informacijo, ki ne pomaga pri odlocˇitvah o izvajanju na-
log. Rocˇni vnos podatkov (slika 6.2d) ni namenjen ucˇinkovitejˇsemu poteku
dela, ampak je le pomozˇna funkcionalnost, ki bi bila potrebna le, cˇe bi se
izkazalo, da skeniranje cˇrtnih kod ni dovolj zanesljivo. Ravnodusˇnost do te
funkcionalnosti kazˇe na visoko stopnjo zaupanja v potek dela s skeniranjem
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cˇrtnih kod, kar kazˇe na dobre izkusˇnje s takim nacˇinom dela v drugih delovnih
procesih.
6.4.2 Spletna aplikacija
Glavna motiva funkcionalnih zahtev za spletno aplikacijo sta upravljanje z
delovnim procesom in spremljanje njegove ucˇinkovitosti. Anketa potrjuje
obvezno prisotnost funkcionalnosti za upravljanje in tistih, ki omogocˇajo
spremljanje stanja zalog ob proizvodnji liniji. Za izpolnitev zahteve po
spremljanju ucˇinkovitosti je namenjenih sˇest funkcionalnosti (pregled trans-
portnih nalogov, slika 6.4), ki so za anketirance privlacˇne, oziroma so do njih
ravnodusˇni. Kot privlacˇne so bile prepoznane tudi funkcionalnosti, ki so na-
menjene podpori odlocˇanja o upravljanju delovnega procesa (to so izracˇun
optimalne TNM, prilagoditev TNM in prepoznava vzorcev). Te funkcional-
nosti nadgrajujejo uporabniˇsko izkusˇnjo, saj omogocˇajo vpogled v izvajanje
notranje logistike in informirano odlocˇanje pri njenem upravljanju, kar pri
trenutnem nacˇinu dela ni omogocˇeno.
Privlacˇne funkcionalnosti lahko locˇimo glede na odvisnost od cˇasovne
napovedi trajanja transportnega naloga. Spletno aplikacijo lahko izdelamo v
dveh sklopih, saj funkcionalnosti odvisne od cˇasovne napovedi niso potrebne
za samo delovanje sistema. Razdelitev na sklopa olajˇsuje izdelavo napoved-
nega modela za trajanje izvrsˇevanja transportnih nalogov, saj se lahko zˇe pred
nacˇrtovanjem modela zbira potrebne podatke. V prvi sklop spadajo obvezne
funkcionalnosti (pregled zalog in upravljanje s parametri TNM) in privlacˇne
funkcionalnosti, ki niso odvisne od cˇasovne napovedi (pregled nad aktivnimi
in neprevzetimi nalogi, razlikovanje med vozniki, prikaz grafov, prepoznava
vzorcev v podatkih). Drugi sklop razvoja vsebuje izdelavo napovednega mod-
ela in funkcionalnosti, ki so odvisne od napovedi (prikaz odmika od cˇasovne
napovedi in izracˇun optimalne TNM).
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Poglavje 7
Zakljucˇek
V okviru diplomske naloge je bila izdelana celovita analiza problema informa-
tizacije interne logistike v proizvodnem podjetju. Analiziran je bil trenutni
interni logisticˇni proces in prepoznane so bile funkcionalne zahteve. Prever-
jeno je bilo, cˇe obstojecˇe komercialne resˇitve ustrezajo ugotovljenim zahte-
vam.
Izdelan je bil tudi prototip informacijskega sistema, ki je sestavljen iz mo-
bilne aplikacije in zalednega dela. Mobilna aplikacija je bila izdelana v Na-
tivescript ogrodju za operacijski sistem Android in je namenjena spremljanju
in posodabljanju stanja zalog, ter informiranju o aktualnih in prihodnjih
potrebah. Zaledni del je narejen v ogrodju .NET Core in omogocˇa povezavo
med mobilno aplikacijo, sistemom PIS in podatkovno bazo. Uspesˇna in-
tegracija s sistemom PIS dokazuje, da je mogocˇe zgraditi pravilno delujocˇ
informacijski sistem.
Prototip je bil predstavljen zaposlenim in zbrane so bile funkcionalne za-
hteve za koncˇno verzijo sistema. Na podlagi funkcionalnih zahtev sta bila
izdelana prototipa uporabniˇskega vmesnika za spletno in mobilno aplikacijo.
Koncˇni sistem bi vseboval veliko novih funkcionalnosti, zato je bila izvedena
anketa po modelu Kano s katero smo izlusˇcˇili kljucˇne funkcionalnosti. Te
funkcionalnosti nam je uspelo razdeliti na dva sklopa, kar poenostavi imple-
mentacijo koncˇne verzije sistema.
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Izdelana analiza odlocˇevalcem sluzˇi kot vodilo pri izbiri ustrezne informa-
cijske resˇitve, saj opisuje princip delovanja, potrebne posamezne funkcional-
nosti in njihovo pomembnost.
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